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Resumen

Desde el afio 2004 Bogota ha construido masivamente colegios de gran capa-
cidad e infraestructura, conocidos como "megacolegios”. Para 2010, el Distrito
contaba con 42 de ellos, en las zonas de la ciudad con mayor necesidad de
oferta educativa. Este articulo utiliza el método de pareamiento por probabili-
dad para evaluar el efecto que los megacolegios han tenido sobre el desempefio
de sus estudiantes en las pruebas Saber 11°. Los resultados muestran que los
megacolegios no tienen efectos sobre el desempefio promedio estudiantil. Sin
embargo, si mitigan la relacion negativa que tienen con el desempefio algu-
nas caracteristicas del estudiante como la extraedad y la jornada escolar a la
que asiste.
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Abstract

Since 2004, the district of Bogota has built massively schools of great capa-
city and infraestructure known as Megacolegios (Mega-schools). By 2010, the city
counted with 42 new school which were built in the areas of the city with the
highest demand for educational access. This paper uses matching techniques
to measure the impact of the megacolegios in the students performance on
the Saber 11° estandarized test. The results show that the megacolegios have
no impact on the students performance. Nevertheless, The megacolegios do
mitigate the negative relation between performance and some students cha-
racteristics like over age.

Key words: Education quality, standarized test, school infrastructure.

JEL classification: 121.

Introduccion

La inversion en educacion primaria y secundaria ha sido una de las estrategias
principales utilizadas por el Gobierno para atacar los problemas de coberturay
calidad que enfrenta el sistema educativo colombiano®. Acorde con esto, Bogota
esta construyendo masivamente colegios de gran infraestructura que tienen
dentro de sus objetivos de incrementar el acceso a todos los niveles educati-
vos de primaria y secundaria, asi como de mejorar la calidad de los servicios
educativos prestados, lo que generaria ambientes de cohesion e integracion
social (Decreto 449 de 2006, por el cual se adopto el Plan Maestro de Equi-
pamientos Educativos, en adelante PMEE).

3 En este articulo se entiende como calidad de educacién el desempefio en pruebas de aprendizaje
nacionales estandarizadas.
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El Distrito establecio como meta la construccion de mas de 60 nuevas sedes
con infraestructura y dotacidn superior a las de los colegios existentes, por lo
cual se les ha llamado "megacolegios”. Su construccion se ha ejecutado desde
2004 y 43 sedes nuevas ya funcionaban para el afio 2010, en las zonas con
mayor necesidad de oferta educativa publica de la ciudad, cada una con mon-
tos de inversion entre los 4.000 y los 10.000 millones de pesos, dependiendo
del tamafo y ubicacion de la construccion (Bogota Sin Indiferencia, Informe
Institucional). A pesar de la gran inversion, no se han hecho evaluaciones de
la politica que muestren si se estan cumpliendo los objetivos que tienen que
ver con la calidad de la educacion.

A pesar de la importancia que tiene dicha calidad en el crecimiento economico,
el desempernio de Colombia es uno de los mas bajos en pruebas estandarizadas
en América Latina. Los resultados de las pruebas del afio 2012 del Programa
para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés) de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) ubica-
ron a Colombia en el penultimo lugar de desempefio para la region, detras de
Chile, México, Uruguay, Costa Rica, Brasil y Argentina y solo delante de Peru
(Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion, 2013).

Las pruebas PISA también brindan evidencia relevante sobre la relacién que
existe entre los recursos fisicos y la calidad de la educacion. De acuerdo con la
informacidn recogida por la prueba, Colombia no solo tiene uno de los desempe-
fios mas bajos de América Latina, sino que ademas tiene el mayor porcentaje de
establecimientos educativos con recursos fisicos y de aprendizaje inadecuados.
Para medir esto, PISA pregunta a los directores de escuelas si las condiciones
fisicas de los establecimientos perjudican el aprendizaje estudiantil y las res-
puestas se combinan en un indice de recursos fisicos (Bos, Ganimian y Vegas,
2014). Mientras que Chile, el pais con el mejor desempefio regional, cuenta
con la mejor infraestructura educativa, Colombia tiene la peor, con mas de la
mitad de sus alumnos sometidos a una infraestructura precaria en cuanto a
espacios de recreacion, sistemas de temperatura e iluminacion, e incluso aulas
de clase (Bos et al., 2014). Ademas, se estima que cerca del 70% de los estu-
diantes no cuentan con materiales adecuados de ensefianza, computadoras o
acceso a Internet y materiales de biblioteca. Al comparar el desempefo en la
prueba con los recursos fisicos, se encuentra una relacion positiva y estadis-
ticamente significativa entre la calidad de los recursos fisicos y el desempefio
en matematicas para los paises no miembros de la OCDE (Bos et al., 2014).
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Sin embargo, la evidencia empirica ha mostrado que no necesariamente las
mejoras en infraestructura educativa se van a traducir en mejores desempe-
fios de los estudiantes beneficiados. Hanushek (1997) hace una revision de la
literatura que ha abordado los determinantes de la calidad de la educacion y
encuentra poca evidencia a favor de un efecto positivo de la infraestructura
sobre el desempefio en pruebas estandarizadas. De hecho, de los 377 trabajos
que revisa, solo el 9% muestra efectos positivos, 5% efectos negativosy en el
resto no se encuentra evidencia significativa en ninguna direccion.

Los esfuerzos de la politica educativa en Colombia han estado especialmente
concentrados en aumentar la cobertura y la asistencia escolar y disminuir la
desercion. Sin embargo, la relacion de estos esfuerzos con la calidad de la edu-
cacion no siempre forma parte de los objetivos de la politica, como es el caso
de los megacolegios. Esta politica no tiene el objetivo de mejorar dicha cali-
dad y, en consecuencia, tampoco se miden los resultados.

Los aumentos en cobertura y asistencia sin mejoras en la calidad de la educacion
aportan poco crecimiento econdmico a una nacion. Hanushek y Woessmann
(2008) argumentan que la educacion que no aumenta las habilidades cogniti-
vas de los estudiantes —medidas como el desempefio en pruebas estandariza-
das— tiene un impacto limitado en los resultados economicos agregados. Los
autores encuentran que aunque Latinoamérica muestra aumentos sostenidos
en cobertura y asistencia escolar, menos del 10% de sus estudiantes alcanza
los minimos de habilidades requeridas en lectura y matematicas. Esta deficien-
cia llevaria a concluir que los esfuerzos en politica educativa tendrian pocos
impactos economicos en el largo plazo, pues son las habilidades cognitivas
las que tienen un fuerte efecto en las ganancias individuales, la distribucion
del ingreso y el crecimiento economico.

Tal panorama es la principal motivacion de este trabajo y la justificacion de por
qué es necesario medir para Colombia el efecto que ha tenido la inversion en
infraestructura educativa en el desempefo de sus estudiantes. En primer lugar,
si bien es claro que se estan haciendo esfuerzos muy importantes en aumen-
tar la cobertura educativa, los impactos que tendran seran minimos si no van
acompafados de mejoras en la calidad de la educacién. Como muestran los
resultados de las pruebas PISA mas recientes, Colombia no solamente es un pais
con desempefio pobre en estas pruebas sino que, ademas, es uno de los paises
con la mas escaza infraestructura educativa. Sin embargo, tampoco es claro en
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la literatura que mejoras en infraestructura vayan a traducirse necesariamente
en mayor calidad de la educacion. Es en este contexto que se ubica la pregunta
de esta investigacion y la razon por la cual la evaluacion de los impactos se
enfoca en resultados de desempefio en pruebas estandarizadas.

Ala fecha, no se ha medido el efecto de los megacolegios en pruebas de desempefio
como Saber 11°. Este trabajo busca evaluar su impacto, aplicando la estrategia
de pareamiento por probabilidad a datos de resultados del Instituto Colom-
biano para la Evaluacion de la Educacion (Icfes), combinados con informacion
de la Resolucion 166 del Ministerio de Educacion Nacional, complementada
con informacion del Censo DANE 2005 para Bogota y de la encuesta C600
que aplica el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) a
las sedes educativas publicas del pais. El objetivo final es proveer evidencia
a los realizadores de politica sobre el efecto que tienen las mejoras de infra-
estructura educativa en el desempefio de los estudiantes, asi como aportar al
debate de la literatura cientifica.

Los resultados muestran que los megacolegios no estan afectando el desem-
pefio promedio de sus estudiantes en las pruebas Saber 11°, pero si mitigan la
relacion negativa que tienen con el desempefio caracteristicas del estudiante
como la extraedad y estudiar en la jornada de la tarde de su sede.

El presente trabajo esta organizado de la siguiente manera: la seccién | pre-
senta la revision de la literatura existente; la seccion Il hace una descripcion
de la politica de construccion de megacolegios y sefiala aspectos relevantes
sobre su asignacion; la seccion Ill desarrolla el marco conceptual a partir del
cual se entiende el problema; la seccion IV describe los datos utilizados; la
seccion V describe la metodologia empleada; la seccion VI presenta los resul-
tados encontrados vy, finalmente, la seccion VIl discute dichos resultados a la
luz de potenciales canales que los explican y presenta las conclusiones y reco-
mendaciones finales.

I. Revision de literatura

La evidencia sobre la relacidn entre las mejoras en infraestructura escolar y la
calidad de la educacion es precaria y las relaciones encontradas no muestran
resultados contundentes a favor de una relacion positiva. Una revision hecha
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a 377 investigaciones que examinan la relacion entre la calidad de la infraes-
tructura y las facilidades educativas con el logro escolar hecha por Hanushek
(1997) muestra que solo el 9% de estos trabajos encuentran un efecto positivo,
5% encuentran un efecto negativo y el resto no halla evidencia significativa.
Una revision similar mas reciente, hecha por Glewwe, Hanushek, Humpage y
Ravina (2011) a 43 trabajos que examinan los efectos de los recursos escola-
res sobre la calidad de la educacion en paises en desarrollo, concluye que la
evidencia no es contundente en cuanto a efectos positivos significativos.

Por otra parte, en la literatura hay un amplio debate sobre el trade-off que
existe entre la eficiencia del gasto en educacion a través de la construccion
de colegios que alberguen a un gran numero de estudiantes y los efectos
negativos que esto pueda tener sobre su desempefo escolar. Si bien trabajos
como el de Chakraborty, Biswas y Lewis (2000) muestran evidencia positiva
del efecto de los grandes colegios sobre el gasto a nivel de plantel y de Dis-
trito por estudiante, otros trabajos como el de Andrews, Duncombe y Yinger
(2002) resaltan la importancia de lograr un equilibrio 6ptimo entre el tamafio
de los colegios y sus potenciales efectos negativos sobre el desempefio de sus
estudiantes. De esta forma, los autores plantean funciones de costo y pro-
duccion a partir de las cuales concluyen que, si bien en cuanto a costos
el numero optimo de estudiantes debe ser entre 2.000 y 4.000 estudiantes,
cuando se tiene en cuenta el efecto sobre el desempefo escolar este numero
se reduce a entre 300 y 500 estudiantes para primaria y entre 600 y 900
estudiantes en secundaria.

La construccion de colegios en zonas en donde previamente existia oferta
educativa no muestra efectos contundentes sobre logro escolar. Neilson y
Zimmerman (2011) usan el método de diferencias en diferencias para exa-
minar el efecto que tiene la construccion masiva de colegios en un sector
deprimido de Connecticut, Estados Unidos. Los autores encuentran que, des-
pués de seis afios de implementacion, hay un efecto positivo de los estu-
diantes beneficiarios de 0,027 desviaciones estandar en lenguaje, pero sin
efectos significativos en matematicas. Cellini, Ferreira y Rothstein (2010)
usan el método de regresion discontinua para examinar el efecto del gasto
masivo en facilidades educativas a nivel de distritos en California, Estados
Unidos. Los autores no encuentran evidencia significativa de efectos posi-
tivos en el logro escolar.
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El trabajo de Duflo (2001) halla efectos positivos en la asistencia escolar y
retornos en el mercado laboral para un sector de Indonesia en el que hubo
construccion masiva de colegios, aunque el experimento que ella observa
se da en distritos donde no existian previamente planteles educativos, por
lo que no hay razones fuertes para pensar que este vaya a ser el caso para
Bogota, donde antes de la implementacion de los megacolegios ya existia
cierta oferta educativa.

Otros trabajos se han concentrado en mostrar la importancia que tiene la
existencia de canales mediadores a la hora de lograr efectos positivos con las
mejoras en infraestructura. Duran-Narucki (2008) utiliza modelos de media-
cidn para conocer el efecto de las condiciones de la infraestructura sobre el
logro escolar. Usando una muestra de estudiantes de colegios publicos de
Nueva York, el autor encuentra que, al utilizar |a asistencia escolar como fac-
tor de mediacion en el buen desempefio en pruebas de lenguaje, el efecto de
la infraestructura educativa desaparece. Evans, Jun Yoo y Sipple (2010) usan
una muestra similar de la misma ciudad y encuentran que si bien los estu-
diantes que asisten a colegios en mal estado tienen desempefos mas pobres
en pruebas de lenguaje, estos resultados también dependen altamente del
tiempo de permanencia de los estudiantes en la sede y de sus caracteristi-
cas socioecondmicas.

En Latinoamérica, los trabajos que han estudiado los efectos de la infraestruc-
tura se han concentrado en los indicadores de matricula y asistencia. Pradhan
y Rawlings (2002) examinan el efecto que tiene en las matriculas escolares la
inversion del programa FISE en la mejora de colegios en Nicaragua. Mediante
el uso de la técnica de pareamiento por probabilidad, los autores encuentran
un aumento de diez puntos porcentuales en las matriculas de los estudian-
tes en las zonas beneficiarias. Un estudio similar para Peru hecho por Paxson y
Shady (2002) muestra los efectos en la asistencia escolar del programa de inver-
sion social Foncodes, el cual construye y refuerza colegios, ademas de ambien-
tes deportivos en la zona. Usando varias estrategias de identificacion de
impacto, los autores encuentran un efecto positivo y significativo en la asis-
tencia escolar de nifios en primaria.

La literatura también ha mostrado que en Colombia las caracteristicas indivi-

dualesy del hogar del estudiante son determinantes del desempefio educativo.
Gaviria y Barrientos (2001) muestran que una mayor edad esta asociada nega-
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tivamente con el desempefo en todas las areas, asi como ser mujer, resultado
que también halla Gamboa (2012). Al estudiar los determinantes de brechas
de desempefo en pruebas estandarizadas en Colombia, Celis, Jiménez y Jara-
millo (2012) muestran que un menor nivel de ingreso del hogar se relaciona
negativamente con el desempefio en pruebas Saber 11°.

Este trabajo busca aportar a la discusion con evidencia para Latinoameérica
sobre los efectos de la inversion en infraestructura en el desempefio de los
estudiantes, evaluando la construccion masiva de megacolegios en Bogota
después de sus primeros cinco afios de implementacion. A continuacion se
describen los lineamientos de politica para la construccion de los megacole-
gios, que delimitan lo que sera la estrategia de identificacion y los potenciales
canales a través de los cuales pueden explicarse los resultados.

[l. Megacolegios de Bogota: descripcion de la
politica y motivacion

En los ultimos afios, la politica colombiana de educacion se ha concentrado
en mejorar la cobertura, el acceso y la calidad en todos los niveles educati-
vos. Asi, en los objetivos de politica establecidos por la Secretaria de Edu-
cacion del Distrito se contempla el incremento y mejora del acceso en todos
los niveles, junto con el aumento de la calidad en la provision de los servicios
educativos. En este marco, el PMEE establece las directrices para el mejora-
miento de la oferta de educacion publica de la ciudad, a partir de la crea-
cion de ambientes escolares de cohesion e integracion social (Decreto 449
de 2006). Para cumplir esto, en el decreto se propuso como meta para 2011
la construccion de mas de 60 nuevos megacolegios publicos que, ademas de
cumplir los objetivos marco, acercaran las condiciones de la oferta educativa
a la privada, fortalecieran la institucionalidad, redujeran las brechas entre
la demanda y la oferta educativa, disminuyeran los ambientes espaciales de
segregacion y consolidaran nucleos educativos en red con vocacion urbana
de centralidad vecinal.

La asignacion geografica de los megacolegios busca suplir las necesidades
de oferta educativa, asi como llegar a los sectores con mayores dificultades
economicas. Como lo muestra el cuadro 1, los megacolegios se asignan a las
unidades de planeacion zonal (UPZ) con mayor demanda educativa, especial-
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mente en el nivel de formacion media y con estrato promedio inferior a 2, de

acuerdo con los criterios de asignacion establecidos por el PMEE*.

Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de las UPZ en Bogota
UPZ sin UPZ con
megacolegios megacolegios
(n = 56) (n=23)
Media (%) Media (%) p?
Composicion de la poblacion
Estrato de la UPZ 2,32 1,59 o
Numero de hogares 14.952 19.725
Numero de personas 58.243 87.726 *
Porcentaje de personas entre 3y 18 26,25 32,61 -
afios

Acceso a educacion

Porcentaje de asistencia escolar por
niveles de personas entre 3 y 18 afios

Preescolar 17,64 16,15 *
Primaria 86,33 93,62 *
Secundaria 67,90 64,80 *
Media 58,37 46,40 e

Porcentaje de hogares con acceso a
servicios publicos

Servicio telefonico 87,26 82,06
Gas natural 73,23 81,45 *
Alcantarillado 98,87 94,62
Acueducto 98,99 96,89
Energia eléctrica 99,38 98,94 *

*Prueba de diferencia de medias t-student. *** p-valor < 0,001, ** p-valor < 0,01, * p-valor < 0,05.
Fuente: Censo DANE 2005.

La construccion de los megacolegios estd focalizada en las UPZ que tengan la mayor necesidad de
infraestructura, de acuerdo con los siguientes criterios: a) UPZ ubicadas en las localidades calificadas
como de emergencia segun el Plan de Desarrollo para el periodo 2004-2008; b) areas que estan defi-
nidas por la integracion de las UPZ, calificadas de mejoramiento integral por el Plan de Ordenamiento
Territorial; c) areas donde estd localizada la mayoria de la poblacion de estratos 1y 2; d) UPZ donde
reside la mayor cantidad de poblacion estudiantil y particularmente donde se presenta un alto déficit
de oferta educativa; y e) las areas de desarrollo que permitan un crecimiento planeado colindante a
las UPZ de mejoramiento integral. Asimismo, dentro de las UPZ se establecen como criterios de esco-
gencia de terrenos: el grado de accesibilidad del equipamiento respecto al sistema vial de la ciudad
en un radio de accion de 500 metros, la localizacién estratégica en el sistema urbano integrado y
el potencial tamafio de la institucion educativa para cumplir con la oferta requerida en la zona de
acuerdo con el tamafio del lote escogido (Decreto 449 de 2006).
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Los megacolegios se construyeron y pusieron en marcha paulatinamente desde
el afio 2004 y alcanzaron un numero estable de sedes entre 2008 y 2010. Como
se muestra en el grafico 1, en el primer afio de implementacion de la politica se
abrieron 18 megacolegios, en 2005, 21 y fueron creciendo en numero afio a
ano hasta llegar a un numero de 43 sedes en 2008. Para 2010, Bogota tenia
756 sedes educativas en funcionamiento en 88 UPZ de la ciudad y de ellas 43
eran megacolegios, los cuales, a su vez, se ubicaban en 25 de estas UPZ. Con
el fin de descartar potenciales diferencias en la intensidad del tratamiento
debidas a la implementacion escalonada de la politica, para la presente eva-
luacion se tendra en cuenta el periodo entre 2008 y 2010.

Grafico 1. Numero de megacolegios en funcionamiento por afio
41 43 43 43
32
21
18
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fuente: Encuesta DANE C600.

A pesar de los esfuerzos en infraestructura y equipamiento educativo, los mega-
colegios estan graduando a estudiantes con desempefos en pruebas Saber
11° visiblemente inferiores a los de los estudiantes de otros colegios publicos
bogotanos. Como lo muestra el grafico 2, el desempefio en las areas de len-
guaje, matematicas, quimica, biologia y fisica y el puntaje total® es siempre
inferior a la media del desempefio de la educacion publica en Bogota. El cua-
dro 2 muestra que estas diferencias para la muestra completa son significati-
vas en todas las areas observadas, siendo de hasta 0,15 desviaciones estandar
en lenguaje, matematicas, quimica y biologia.

No es clara graficamente la relacion de estas diferencias con canales que
suelen ser sefialados en la literatura, como un mayor numero de estudiantes

5 Este puntaje se construyo como los puntajes en las areas de matematicas, lenguaje, quimica, fisica,
biologia, filosofia e inglés, sumados y estandarizada respecto a la media para el total de estudiantes
de colegios publicos de Bogota.
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por docentes. El grafico 3 muestra la relacion del numero de estudiantes por
docente en los cuatro niveles educativos para los afios 2008, 2009 y 2010. Si
bien esta pareceria ser mas alta en los niveles de preescolar y primaria de los
megacolegios, no necesariamente es el caso para los niveles de secundaria y
media. Para colegios regulares y para megacolegios, la relacion del nimero de
estudiantes por docentes es en promedio de 30 estudiantes en secundaria y
de 25 estudiantes en media, una cifra estable en los tres afios observados.

Grafico 2. Desempefio en pruebas Saber 11°
Lenguaje Matematicas
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Fuente: Icfes.
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Grafico 3. Numero de estudiantes por docentes
‘ Colegios regulares ‘ ‘ Megacolegios
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Fuente: Encuesta C600, DANE.

Otra explicacion tendria que ver con problemas de sobrecupo en las nuevas
sedes, traducidos en un mayor nimero de estudiantes por metro cuadrado.
Sin embargo, como se muestra en el cuadro 2, el nimero de estudiantes pro-
medio es similar entre megacolegios y colegios regulares, siendo de 0,28 y
0,21, respectivamente.

La discusion anterior evidencia la motivacion fundamental de este trabajo. Mien-
tras que los estudiantes que se graduan de megacolegios tienen desempefios
mas pobres en pruebas de calidad como Saber 11°, no es obvio que esto se
deba a canales tipicamente sefialados en la literatura, como un menor nimero
de docentes por estudiantes. Ademas, la simple comparacién de promedios
entre estudiantes de megacolegios versus sedes convencionales es sesgada,
debido a que existe un proceso de autoseleccion de los estudiantes en las
sedes a las que asisten, asi como un proceso de asignacion de los megacole-
gios a diferentes zonas de la ciudad. En este sentido, los dos grupos no son
directamente comparables y los factores que determinan la seleccion en los
megacolegios son fundamentales para el planteamiento del marco concep-
tual, de la hipotesis sobre el efecto y de la estrategia de identificacion, que se
explican a continuacion.
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[ll. Marco conceptual

Siguiendo los modelos conceptuales propuestos por Lee y Barro (2001) y en
Herczynski y Mikolaj (2004), se parte de la siguiente funcion basica sobre los
determinantes de la calidad en educacion:

0, =0Q,(X.S;) (1)
donde X se refiere a las caracteristicas del nifio y de su hogar que son deter-
minantes de su desempefio educativo, como por ejemplo su edad, el estatus
socioecondmico de su hogar o el acceso a servicios; mientras que S; recoge todos
los aspectos relacionados con su entorno escolar, como lo son la jornada edu-
cativa, el acceso a recursos pedagdgicos, la formacion de los docentes y demas
factores de la sede que puedan determinar el desempefo de sus estudiantes.

Los aspectos que diferencian a los megacolegios de las demas sedes educativas,
por cuyos efectos se pregunta este trabajo, estarian capturados en la ecuacion
(1) dentro del factor S, por lo que se descompone en aquellos que son comu-
nes a todas las sedes y aquellos que son propios de los megacolegios:

Q, =0Q,(X.S;.n;)- 2)
Asi, mientras S, captura todos los aspectos que son comunes a las sedes, n;
captura los que son propios de los megacolegios, como por ejemplo el acceso
a mejores dotaciones pedagdgicas, a mejores espacios de aprendizaje y recrea-

cion y demas aspectos que diferencien a los megacolegios de las otras sedes
educativas publicas de la ciudad.

El principal objetivo de la estrategia de identificacion es poder aislar el efecto
que tiene n; en el desempefio de sus estudiantes medido a través de las prue-
bas Saber 11°. Si bien por la disponibilidad de informacion no es posible cono-
cer cada uno de los factores que diferencian a los megacolegios de las demas
sedes publicas en Bogota, la estrategia propuesta permite aislarlos de los
determinantes de calidad que son propios del nifio y de los que son comunes
a todas las sedes educativas.
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Las siguientes secciones describen la base de datos utilizada para tal fin, junto
con su proceso de construccidn, y desarrollan la estrategia de identificacion
a traves de la cual se captura el efecto.

IV. Datos

Para identificar el efecto de los megacolegios sobre el desempefio de sus estu-
diantes en las pruebas Saber 11° fue necesario construir una base de datos de
cortes transversales para 2008, 2009 y 2010, que tuviera caracteristicas de los
nifios y sus hogares previas a este periodo y que, ademas, permitiera caracte-
rizar el entorno sociodemografico de las sedes educativas con el fin de aproxi-
marse a su criterio de asignacion en las distintas zonas de la ciudad. Con la
definicion del tratamiento, se identifican a los estudiantes para quienes hay
un cambio en las condiciones de su infraestructura educativa —de colegio regu-
lar a megacolegio—, lo que implica que se tienen en cuenta solo a nifios que
antes del tratamiento ya estaban estudiando y no a quienes pasan de no ser
estudiantes a serlo. Este es un aspecto fundamental para la interpretacion de
los resultados.

La base de datos construida combina tres fuentes de informacion. La primera
es el panel de datos censales de la Resolucion 166 del Ministerio de Educacion
Nacional (de aqui en adelante R166), que recoge informacion afio a afio de los
nifos de colegios publicos del sistema educativo nacional junto con caracteris-
ticas de su sede y que esta disponible hasta el afio 2008, combinados con las
caracteristicas del hogar de cada nifio recogidas a través de la encuesta Sis-
bén 2003. Para medir el desempefo de los estudiantes, la segunda fuente de
datos son los resultados a nivel de nifio de 2008 a 2010 de las pruebas Saber
11°, a los cuales el Icfes da libre acceso en su pagina web, los cuales incluyen
informacion para cada estudiante sobre el puntaje obtenido en las distintas
areas que mide el examen. Por ultimo, se utiliza informacion del Censo DANE
2005, que se realizd a todos los hogares del pais, con el fin de caracterizar a
las UPZ de la sede y asi aproximarse a los criterios de asignacion de los mega-
colegios en la ciudad, ademas de caracteristicas de las sedes educativas para
los afios 2008 a 2010 recogidas por la encuesta C600 del DANE.

Para la construccion de la base de datos, primero se identificaron a los nifios
que estando en un colegio publico en 2007 debian presentar las pruebas Saber
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11° en alguno de los afios 2008, 2009 y 2010. La informacion de la prueba se
buscd en los datos Saber y se generaron en ambas bases de datos identificadores
unicos a partir del nombre completo del estudiante; esta se combind con los
datos del Censo 2005, a partir de los cuales se generaron variables socioeco-
nomicas a nivel de UPZ para caracterizar el entorno de la sede educativa. Lo
anterior se llevo a cabo utilizando el directorio de sedes educativas publicas
de Bogota, que provee a solicitud del interesado la Secretaria de Educacion del
Distrito, usando el codigo de georreferenciacion DANE de la sede y relacio-
nando su punto de ubicacidn con la informacién del Censo para cada UPZ

La identificacion del tratamiento partid de criterios adicionales a que el nifio
esté o no en un megacolegio en alguno de los tres afios (2008-2010). Dado
que las caracteristicas pretratamiento para la construccion de la estrategia
de identificacion son del afio 2007, 2005 y 2003 (R166, Censo y Sisbén),
se considera como nifio tratado aquel que se observa en un colegio requ-
lar en 2007 y que en 2008 comienza en un megacolegio, para luego gra-
duarse en este en alguno de los afios 2008, 2009 o 2010. Para asegurar que
el estudiante se gradua del mismo colegio en el que esta en 2008, se utiliza
el codigo de institucion del Icfes y se verifica que el codigo del 2008 sea el
mismo que el del afio que toma la prueba Saber 11°. Debido a que no es posi-
ble observar la trayectoria del estudiante en 2009, se hace el supuesto de
que los estudiantes que toman la prueba en 2010 no estuvieron fuera de la
sede en el afio anterior.

La identificacion del tratamiento asegura control sobre el tiempo de expo-
sicion de los tratados (uno, dos o tres afios de exposicion disponibles), asi
como el uso de caracteristicas pretratamiento para la estrategia de identifi-
cacion. Esto también implica que como tratados, solo se considera a los nifios
que ya estaban estudiando, por lo que el tratamiento se limita al cambio de
condiciones de la sede debido a los megacolegios, mas no al cambio en la
condicion de no estudiante a estudiante. Para los controles, se asegura que el
tiempo de exposicion siempre sea igual a cero al contemplar solo a aquellos
nifios que entre 2007 y su grado estan siempre en el mismo colegio publico
regular, no megacolegio.

La base de datos final esta compuesta por cortes transversales sobrepuestos

de estudiantes que presentan las pruebas Saber 11° entre 2008 y 2010, y con
las caracteristicas pretratamiento provenientes de la R166, la encuesta Sisbén
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2003 y el Censo 2005. En ella se identifican a 619 sedes educativas, ubicadas
en 79 UPZ de las cuales 23 corresponden a UPZ con megacolegios. En total, de
los 42 megacolegios construidos se identifica a 29 de ellos®. Como lo muestran
las estadisticas descriptivas, en total se identifican con todas sus caracteristi-
cas a 70.407 estudiantes de colegios publicos de Bogota que debian presentar
las pruebas Saber 11° entre 2008 y 2010. De estos, 2.075 (aproximadamente
3%) son egresados de megacolegios.

El cuadro 2 recoge las caracteristicas del nifio, su hogar, su sede y la UPZ de su
sede de la muestra completa para nifios en megacolegios y nifios en colegios
publicos estandar. Como se observa, los nifios en megacolegios son en pro-
medio de mayor edad (17,33 afios versus 17,07) y presentan una mayor tasa
de repitencia antes de su traslado (0,17 versus 0,09); también son nifios cuyos
hogares se concentran en los estratos 1y 2 y cuyos colegios se encuentran
en UPZ con condiciones socioeconomicas mas precarias a las de los colegios
regulares. Por ejemplo, el estrato socioecondmico de los estudiantes en mega-
colegios es significativamente inferior (1,52 versus 2,12), el acceso a servicios
publicos como telefonia es menor (79,45% tienen acceso versus 86,15%) y el
porcentaje de nifios que asisten a media (grados décimo y undécimo) también
es menor (43,66% versus 56,57%).

V. Metodologia

La estrategia de identificacion utilizada se desarrolla en dos pasos. En el pri-
mero, se refina la muestra y se construye el grupo contrafactual que permite
encontrar un efecto causal del programa; en el sequndo, se realizan las esti-
maciones de impacto, que identifican el efecto de los megacolegios en el
desempefo de los estudiantes en pruebas Saber 11° entre 2008 y 2010. La
metodologia implementada en cada paso se describe a continuacion.

6 De la muestra se excluyen los colegios que brindan educacion a nifios con dificultades cognitivas
(I. E. D. Bolivar), los colegios para los que no se puede identificar informacion de su UPZ y aquellos
cuya infraestructura y dotacion se entregd fuera del tiempo de exposicion considerado.
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A. Construccion del grupo contrafactual

Dado que la asignacion al tratamiento no es aleatoria y teniendo en cuenta
que los nifios no tratados son significativamente distintos a los nifios trata-
dos, una simple comparacion del desempefo en pruebas Saber 11° de los dos
grupos no llevaria a la estimacion de un efecto causal. Por lo tanto, la estra-
tegia de identificacion apunta a la construccidn de un grupo contrafactual al
tratado, que permita responder a la pregunta: ;Cual habria sido el desempefio
de estos mismos estudiantes de no haber recibido el tratamiento? Para esto se
propone el método de pareamiento por probabilidad. Como explican Imbensy
Rubin (2005) y Dehejia y Wahba (2002), esta metodologia busca construir un
grupo de control similar al grupo de tratamiento en todas sus caracteristicas
observables, a partir de la probabilidad estimada de tratamiento. El supuesto
central de esta técnica es que los grupos de tratamiento y de control deben
ser similares en todas aquellas caracteristicas observables, que determinen
simultaneamente su desempefo en las pruebas Saber 11°y su ingreso a los
megacolegios. Lo anterior implica que si ambos grupos son comparables en
todas las caracteristicas relevantes, una comparacion posintervencion de ellos
da una estimacion del efecto causal buscado.

Como ya se ha discutido, en el caso de los megacolegios una comparacion
directa de sus estudiantes con aquellos de colegios regulares plantea sesgos
de seleccion que deben ser discutidos. Al haber autoseleccidn por parte de los
estudiantes y sus hogares en los megacolegios y una asignacion a las zonas no
aleatoria de estas sedes, existe una correlacion entre estudiar en un megacole-
gioy las caracteristicas de los estudiantes, lo que lleva a que una simple compa-
racion entre los estudiantes de megacolegios y los de otras sedes no sea causal.

En este sentido, la construccion del grupo contrafactual debe tener en cuenta
las caracteristicas de las UPZ que determinan la asignacion de los megacole-
gios y que potencialmente determinan el desempefio de los estudiantes en la
sede, asi como las caracteristicas de los nifios y de sus hogares que determi-
nan simultaneamente |la escogencia por parte del hogar y el nifio del mega-
colegio y su desempefio en las pruebas Saber.

Teniendo en cuenta lo anterior, para la construccion del grupo contrafactual se

estima la probabilidad de que un estudiante estudie en un megacolegio entre
2008 y 2010 en funcion de sus caracteristicas individuales, del hogar y de la
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UPZ de su sede, las cuales se relacionan con la asignacion del tratamiento y
con el desempefio en pruebas Saber 11°. Como lo mencionan Caliendo y Kopei-
nig (2008) las variables que se incluyan deben explicar no solamente la asig-
nacion del tratamiento sino, ademas, deben ser previas a este, para asegurar
que no se hayan visto afectadas por el tratamiento. Este aspecto se resuelve
al haber definido como tratados solo a los nifios que ingresan a un megaco-
legio en 2008 y al conservar como caracteristicas observables la informacion
del estudiante de 2007 y de 2005. El modelo estimado controla, a nivel del
estudiante, por tener una edad superior a la esperada para su grado educativo
(extraedad) y haber repetido alguin grado entre 2005 y 2007; a nivel del hogar,
por el nivel educativo de los padres, el estrato socioeconomico, el nivel del
Sisbén y el acceso a television y telefonia; y a nivel de la UPZ, por el estrato
promedio, el porcentaje de personas entre 3 y 18 afios, la asistencia a edu-
cacion media, el acceso a servicios publicos y la oferta educativa inicial en la
UPZ. De este modo, se estima un modelo /ogit que explique la probabilidad de
que el estudiante sea tratado con las siguientes variables:

Ty = 6Xi tac, +¢, (3)

donde x; es el vector de caracteristicas del estudiante y de su hogary ¢, son
las caracteristicas de la UPZ en la que esta ubicado el colegio. El presenta los
resultados del modelo de probabilidad escogido para la estimacion.

Con base en Dehejia y Wahba (2002), a partir de la estimacion de la probabili-
dad de que un nifio esté en un megacolegio, se escoge la muestra en el soporte
comun. Para esto, se tiene en cuenta para el limite inferior el valor minimo
que toma dicha probabilidad para el grupo de estudiantes que se sabe estan
en un megacolegio y, para el limite superior, el valor maximo de dicha proba-
bilidad para el grupo de estudiantes que se sabe que no lo estan. Asi, teniendo
en cuenta la informacion presentada en el grafico 4, se escoge la muestra para
la cual la probabilidad es mayor a 0,02 e inferior a 0,26.

Ademas, se calculan pesos probabilisticos como método para reducir sesgos
en las estimaciones. Como lo explican Imbens y Rubin (2005), los estudiantes
para quienes el valor de la probabilidad estimada es bajo pero forman parte
del grupo que se conoce como tratado deben recibir un mayor peso respecto
a las unidades que tienen el mismo valor estimado, pero se conoce que no
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reciben el tratamiento. En este sentido, se estiman los pesos probabilisticos
con base en la siguiente ecuacion:

(L) e/ (4)
1—e(X)

Grafico 4. Distribucién de la probabilidad de tratamiento
Muestra completa Muestra en soporte comun
60t 30
g 407 320
= =
(%] wv
g 20 g 10 \
a 20t o \
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) e ——_ U . \\—‘\ —
0 0,2 0.4 06 0.8 1 0 005 01 015 02 0,25
Probabilidad de estar en megacolegio Probabilidad de estar en megacolegio
——Megacolegio Colegio regular ——Megacolegio Colegio regular

Fuente: Resolucion 166 MEN, Censo DANE 2005, Sisbén.

en donde T toma el valor de 1 cuando el estudiante se considera como tra-

tado y de 0 en el caso contrario, y e(X) es la probabilidad estimada a partir del
vector de caracteristicas X definido en la ecuacion (3).

Para comprobar que la muestra escogida pueda ser usada para estimar un efecto
causal y como criterio fundamental para la seleccion del modelo de estima-
cion de la probabilidad de tratamiento, se retomé al criterio recomendado por
Imbens y Wooldrigde (2009). Como se muestra en el cuadro 3, mientras que el
criterio no se cumplia para la muestra completa (siendo especialmente fuerte
la diferencia en las caracteristicas de las UPZ, unico criterio de asignacion
de megacolegios del que se tiene claridad), una vez se restringe la muestra,
el criterio se cumple, reduciendo por debajo de 0,25 la diferencia de medias
normalizadas para todas las caracteristicas del nifio, de su hogar y de la UPZ
de su sede. A manera de complemento, se muestra para ambas muestras el
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Cuadro 3. Estimacion /ogit de la probabilidad de que un estudiante
esté en un megacolegio

Coeficiente t-estadistico

Caracteristicas del nifio - R166

Extraedad 2007 0,51 10,22
Repite algun afio entre 2005 y 2007 0,73 10,81
Caracteristicas de su hogar - Sisbén
Vivienda en estrato 2 0,20 3,85
Maximo nivel educativo del jefe de hogar: primaria -0,03 -0,56
No tiene teléfono en el hogar 0,25 4,48
Tiene television a color en el hogar 0,15 2,18
Caracteristicas de la UPZ de la sede educativa - Censo 2005

Estrato promedio de la UPZ superior a 2 -0,36 3,65
Porcentaje de personas entre 3 y 18 afios 0,91 31,23
Porcentaje de hogares con gas natural -0,05 15,47
Porcentaje de personas que ayunaron en la ultima semana -0,52 20,03
Porcentaje de personas entre 3 y 18 afios que asisten a educacion preescolar -0,13 6,36
Porcentaje de personas entre 3 y 18 afios que asisten a educacién secundaria -0,23 20,67
Porcentaje de personas entre 3 y 18 afios que asisten a educacion media 0,15 14,68
Numero de colegios publicos en la UPZ en 2005 0,08 10,92
Pseudo R? 0,28

N 70.407

Fuente: Resolucion 166 MEN, Censo DANE 2005, Sisbén.

resultado de la prueba t de diferencia de medias, que se reduce de manera
significativa en todas las variables’.

El grafico 5 muestra el desempefio en las pruebas Saber 11° para seis de las
areas evaluadas y para el puntaje total de los estudiantes que quedan en la
muestra de soporte comun. A diferencia de lo observado en el grafico 2, el
desempeno de estudiantes en colegios regulares y en megacolegios es similar
y se ubica siempre por debajo de la media para los afios 2008, 2009 y 2010.
Las estadisticas descriptivas de la muestra cortada presentadas en las colum-
nas de la izquierda del cuadro 2 muestran que las diferencias en el desempefio

7 En el caso de las caracteristicas de la UPZ las pruebas t siguen tomando valores significativos. Sin
embargo, en primer lugar, son bastante menores con respecto al valor de la prueba para la muestra
completa y, segundo, la poca variacién muestral que toman estas caracteristicas producto de tener el
mismo valor repetidas veces para el mismo nifio dificultan reducir el valor que toma la prueba. Aun
asi, como ejercicio de verificacion, se hicieron estimaciones del efecto de megacolegios incluyendo
como controles las caracteristicas de las UPZ, y se encontrd que no son significativas.
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Grafico 5. Desempefio en pruebas Saber 11°, muestra en soporte comun
Lenguaje Matematicas
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Notas: puntajes estandarizados respecto a su media para Bogotd. El puntaje total incluye la suma de las
areas presentadas en el grafico, mas el puntaje que obtiene el estudiante en filosofia e inglés.
Fuente: Icfes.

de los estudiantes en la prueba dejan de ser significativas entre los dos gru-
pos y se mantiene solo un leve nivel de significancia para el area de quimica,
a favor del desempefio en los colegios regulares.

Contrario a lo que se observa en las estadisticas descriptivas de la mues-
tra completa, en la muestra de soporte comun la extraedad?, la repitencia y
demas caracteristicas sociodemograficas son equiparables entre los grupos de

8 Laextraedad calculada a partir de la definicion del Ministerio de Educacién Nacional. Se define como
en extraedad a un estudiante que, cursando el grado 89, 9°, 10° u 11° en 2007, tenga una edad estricta-
mente superior a 14, 15, 16 0 17 afios, respectivamente.
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tratamiento y de control. Como se observa, en la muestra en el soporte comun
se conserva a los estudiantes con mayor extraedad y repitencia, asi como con
peores caracteristicas sociodemograficas. Mientras que en la muestra completa,
el 62% de los estudiantes en megacolegios estaban en condicion de extraedad
en comparacion con el 47% de los nifios en colegios regulares, en la muestra
de soporte comun la extraedad se nivela para los dos grupos a 57% y 56%.
Las tasas de repitencia entre estudiantes en megacolegios y colegios requlares
también se nivelan, siendo de 14% y 139%, respectivamente, asi como el pro-
medio de estudiantes en hogares de estrato 1 (28% y 249%, respectivamente)
y el estrato promedio de la UPZ (1,62 y 1,66, respectivamente).

La muestra en el soporte comun representa un avance importante para la
identificacion del efecto causal del tratamiento. Sin embargo, para la estima-
cion del efecto causal se utiliza la informacion que se tiene sobre las sedes,
como la jornada escolar y la oferta educativa, y la variacion en el tiempo que
se tiene entre 2008 y 2010.

B. Metodologia de estimacion del efecto de los megacolegios
en el desempeno en pruebas Saber 11°

La primera parte de la estrategia de identificacion permitio la construccion de
un grupo contrafactual con una probabilidad de tratamiento similar a la del
grupo tratado sobre el cual pueda identificarse un efecto causal. El objetivo de
la sequnda parte de la estrategia es que, sobre esta muestra, se pueda controlar
por los demas factores de la sede educativa, lo permite afinar el aislamiento
del efecto que se debe a las cualidades propias de los megacolegios.

Para la estimacion se retoman las caracteristicas identificadas en el marco
teorico. Asi, sobre la muestra de estudiantes de 2008 a 2010 que queda
en la muestra de soporte comun, se estima el siguiente modelo economé-
trico mediante minimos cuadrados ordinarios y pesando por la probabili-
dad de tratamiento:

Rkt =T, +yX,+05, +0,+¢, (5)
donde R.,kt es el puntaje estandarizado respecto a la media que obtuvo el

estudiante en cada area de la prueba Saber 11°, mientras que en la parte
izquierda de la ecuacion T, es la variable de interés que representa si el
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estudiante se encuentra o no en un megacolegio desde 2008 hasta el afio en
que presenta el examen. Por su parte, X, son las caracteristicas del nifio y de
su hogar que se mantienen como relevantes para explicar el desempefio de los
estudiantes; S, son las caracteristicas de la sede que varian entre sus jorna-
das y que capturan informacién relacionada con el tamafo de la sede, por
ejemplo, si se ofrecen todos los niveles educativos y el numero promedio de
estudiantes por metro cuadrado®; o, es un efecto fijo por afioy ¢, es el
error de la estimacion.

El modelo estimado en la ecuacion (5) permite identificar el efecto de que un
estudiante esté en un megacolegio desde 2008 hasta la presentacion del exa-
men en su desempefo en pruebas Saber 11°. Sin embargo, también es posible
estimar el efecto del tiempo de duracién en la sede, que puede ser maximo de
tres afos. La ecuacion (6) permite estimar este efecto al incluir el término «,
que representa un efecto fijo por sede.

3
P,.,kt=2<pTT +yX, +0S,+a, +0, +¢, (6).
T=1

La inclusion de los efectos fijos por sede en las estimaciones implica que el
efecto observado es del tiempo de exposicion al tratamiento, es decir, el impacto
que tiene un aflo mas de permanencia en un megacolegio sobre el desem-
pefio en pruebas Saber 11°. Dichos efectos también permiten controlar por
otras caracteristicas no observables de la sede, como el nivel de formacion
de los docentes.

Los modelos aqui presentados se estiman para el puntaje estandarizado
en las areas de lenguaje, matematicas, quimica, biologia, fisica y para
el puntaje total™. Los resultados de las estimaciones se presentan en la
siguiente seccion.

9  Entre las caracteristicas de control de |la sede que tenian variacion por jornada, también se habian tenido
en cuenta el nimero de estudiantes por docente en cada nivel educativo, asi como el porcentaje de
docentes por nivel de formacion en media vocacional. Sin embargo, los coeficientes para estas variables
resultaron con poca variacion y significancia, por lo que no se incluyeron en las estimaciones finales
que aqui se presentan.

10 Este puntaje es la suma de los puntajes en las areas de lenguaje, matematicas, quimica, biologia, fisica,
filosofia e inglés.
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VI. Resultados

Los cuadros 4 y 5 presentan los resultados de la estimacion de las ecuaciones
(5) y (6), respectivamente, sobre la muestra de soporte comun de los estu-
diantes que presentan la prueba Saber 11° entre 2008 y 2010 en Bogota.
Los resultados presentados en el cuadro 4 representan el efecto que tiene
pertenecer a un megacolegio sobre el desempefio, mientras que en el cua-
dro 5 se muestran las estimaciones del efecto del tiempo de exposicion al
tratamiento, es decir, el impacto del tiempo de duracion de un estudiante
en un megacolegio.

Cuadro 4. Efecto de pertenecer a un megacolegio en el desempefio por areasy en el
puntaje total, pruebas Saber 11°

() @ ® @
Sin controles Caracterllftlcas Caracteristicas Efectos~fuos
del nifo de su sede de afio
Lenguaje
Esta en un megacolegio -0,044 -0,036 -0,043 -0,041
(0,036) (0,036) (0,036) (0,036)
Matematicas
Esta en un megacolegio -0,042 -0,030 -0,023 -0,025
(0,034) (0,033) (0,034) (0,034)
Quimica
Esta en un megacolegio -0,070" -0,060* -0,064* -0,057
(0,035) (0,035) (0,035) (0,035)
Biologia
Esta en un megacolegio -0,012 -0,003 -0,002 0,006
(0,035) (0,035) (0,035) (0,035)
Fisica
Esta en un megacolegio 0,000 0,009 0,012 0,019
(0,033) (0,033) (0,033) (0,033)
Puntaje total
Esta en un megacolegio -0,032 -0,018 -0,018 -0,015
(0,034) (0,034) (0,033) (0,033)

Notas: errores estandar robustos en paréntesis. ** significancia al 99% de confianza, ™ al 95% y * al 90%. El
numero de observaciones para todos los modelos es de 17.169 estudiantes que presentan las pruebas Saber
11°. Las variables incluidas como controles en los modelos son mujer, extraedad, Sisbén 1, asiste a la jornada
de la tarde, la jornada ofrece todos los niveles educativos y nimero de estudiantes por metro cuadrado.

Para los dos tipos de resultado, el modelo 1 es el mas simple e incluye solo la
variable que define el tratamiento. En el modelo 2 se agregan como controles
caracteristicas del nifio y de su hogar, como el sexo, la condicion de extraedad y
formar parte de un hogar clasificado en el nivel 1 del Sisbén; el modelo 3 agrega
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Cuadro 5. Efecto de permanencia en megacolegios en el desempefio por areas y en
el puntaje total, pruebas Saber 11°

(M 2 (3) (4)
Efecto fijo Caracteristicas  Caracteristicas  Efectos fijos

de sede del nifio de su sede de afio

Lenguaje

Tiempo de exposicion en afios

2 0,054 -0,054 -0,040 0,012
(0,105) (0,108) (0,109) (0,108)

3 -0,044 -0,077 -0,080 -0,035
(0,085) (0,085) (0,085) (0,089)

Matematicas

Tiempo de exposicion en afios

2 0,164 0,042 0,057 0,154
(0,103) (0,104) (0,105) (0,105)

3 -0,051 -0,092 -0,087 -0,024
(0,079) (0,079) (0,079) (0,083)

Quimica

Tiempo de exposicion en afios

2 0,166 0,056 0,077 0,118
(0,106) (0,110) (0,110) (0,109)

3 0,045 0,010 0,009 0,092
(0,080) (0,081) (0,081) (0,085)

Biologia

Tiempo de exposicion en afios

2 0,236™ 0,167 0,189* 0,235
(0,104) (0,108) (0,106) (0,105)

3 -0,025 -0,048 -0,045 0,012
(0,084) (0,084) (0,084) (0,088)

Fisica

Tiempo de exposicion en afios

2 0,180* 0,077 0,093 0,141
(0,094) (0,097) (0,097) (0,096)

3 -0,034 -0,068 -0,069 -0,001
(0,080) (0,080) (0,080) (0,084)

Puntaje total

Tiempo de exposicion en afios

2 0,185" 0,038 0,062 0,147
(0,096) (0,098) (0,099) (0,097)

3 -0,041 -0,089 -0,090 -0,013
(0,079) (0,079) (0,080) (0,085)

Notas: errores estandar robustos en paréntesis. *** significancia al 99% de confianza, ** al 95% y * al 90%.
El nimero de observaciones para todos los modelos es de 17.169 estudiantes que presentan las pruebas
Saber 11°. Las variables incluidas como controles en los modelos son mujer, extraedad, Sisbén 1, asiste a
la jornada de la tarde, la jornada ofrece todos los niveles educativos y nimero de estudiantes por metro
cuadrado. Todas las estimaciones incluyen efectos fijos por sede.
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como controles al modelo 2 las caracteristicas del colegio que varian entre
sus jornadas; y finalmente, en el modelo 4 se incluyen efectos fijos de tiempo
para capturar la variacion no observable entre un afio y otro.

Los resultados presentados en los cuadros 4 y 5 no muestran evidencia de que
los megacolegios afecten el desempefio en las pruebas Saber 11°. Por una parte,
en el cuadro 4 se evidencia que no hay efectos significativos del tratamiento y, de
hecho, el efecto en quimica es negativo en los tres primeros modelos y desapa-
rece al incluir los efectos fijos por afio, es decir, al controlar por las caracte-
risticas no observadas que no varian en el tiempo. Por otra parte, aunque en
el cuadro 5 se observa que solo para el area de biologia hay un efecto de 0,23
desviaciones estandar significativo al 95% de confianza para los estudiantes
que permanecen en un megacolegio durante los dos ultimos afios de forma-
cion de bachillerato, el efecto no se mantiene para aquellos estudiantes que
permanecen en los megacolegios un afo adicional.

A. Sesgo de seleccion

La estrategia de identificacion del impacto aqui utilizada permite corregir por
los sesgos de estimacion del efecto que puedan ser explicados por caracte-
risticas observadas. En efecto, a través del pareamiento por probabilidad es
posible seleccionar a estudiantes en megacolegios o no que son comparables
entre si, bajo el supuesto de que las caracteristicas que determinan que estu-
dien o no en dichos establecimientos son observadas y se encuentran incluidas
en el modelo de probabilidad estimado. Ademas, al estimar el impacto de los
megacolegios en una sequnda etapa y con un modelo que incluye diferentes
controles de efectos fijos, se controla por caracteristicas no observadas que
no varian entre sedes y entre afos.

Lo anterior no implica que los efectos estimados estén libres de sesgos. Por una
parte, es posible que haya caracteristicas de los estudiantes, de sus hogares o de
las zonas donde se ubican los megacolegios que estén determinando la asigna-
cion al tratamiento, pero que no son observadas y que, en consecuencia, lleven a
una sobreestimacion o subestimacion de la probabilidad de tratamiento, lo cual
hace que los grupos de tratamiento y de control no sean plenamente compara-
bles. Por otro lado, un mayor tiempo de exposicion a los megacolegios afecta
otros factores como la desercion o asistencia escolar, que a su vez explican el
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desempefio de los estudiantes y que llevan a que los grupos de tratamientoy de
control dejen de ser comparables a mayor tiempo de exposicion al tratamiento.

En dicho contexto, el primer sesgo de seleccion tiene que ver con las caracte-
risticas no observables que pueden explicar tanto la decision del estudiante de
matricularse en un megacolegio, como el desempefio en la prueba Saber 11°.
Dado que no existe una regla clara de asignacion de los estudiantes a los mega-
colegios, cabe plantearse la pregunta de si los estudiantes en los megacolegios
son también los estudiantes que deben salir de otras sedes hacia las nuevas
debido a su bajo desempefio, en cuyo caso se estaria subestimando el efecto,
0 si se trata de los mas motivados por tener acceso a mejores equipamientos
educativos para su aprendizaje, quienes presionan para ser seleccionados para
las nuevas sedes, lo que implicaria una sobreestimacion del efecto.

Incluso, asumiendo que no existe dicho sesgo de seleccion en caracteristicas
no observadas, el tiempo de exposicion al tratamiento también plantea otro
sesgo para los estudiantes en megacolegios. Como se discute en trabajos como
los de Baez y Camacho (2011) y Rodriguez y Sanchez (2010), si los megacole-
gios disminuyen la desercion, una porcidn de los estudiantes tratados toman
la prueba Saber 11° como consecuencia del tratamiento, ya que de no haber
estado en un megacolegio probablemente habrian desertado. Estos estudian-
tes que en el margen presentan la prueba al final del tratamiento deberian ser
diferentes a los estudiantes de control, aun cuando el pareamiento por proba-
bilidad los haya hecho iguales a la entrada al tratamiento.

Asi, siguiendo a Angrist, Bettinger y Kremer (2006) y Lee (2002), si el trata-
miento afecta de manera significativa y positiva la presentacion de la prueba,
el sesgo de seleccion debido al efecto en desercion del tratamiento existe en
contra de los estudiantes beneficiarios, pues si los megacolegios reducen la
desercion, es de esperar que retenga a los estudiantes menos habiles. Como
se observo en las estadisticas descriptivas presentadas en el cuadro 2, no se
observa diferencia en la tasa de presentacion de la prueba Saber 11° entre
estudiantes dentro y fuera de megacolegios, por lo que no habria evidencia
para creer que este sesgo en particular exista en este caso.

Una manera de corregir estos sesgos es a través de correcciones no paramé-

tricas en las distribuciones de desempefio en la prueba Saber 11° de los estu-
diantes en megacolegios y de los estudiantes en el grupo de control. Asi, si el
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sesgo de seleccion ocurre por caracteristicas no observadas que generan que
los estudiantes de desempefio mas bajo sean los que ingresan a megacole-
gios, o los que no desertan debido al potencial efecto que tienen los mega-
colegios en disminuir la probabilidad de desercion, es razonable creer que los
estudiantes en la parte inferior de la distribucion de los puntajes Saber 11° de
los tratados deban excluirse de las estimaciones. Si, por el contrario, los estu-
diantes en los megacolegios son los mas motivados, habria que eliminar a los
estudiantes en la parte superior de la distribucion de puntajes.

Teniendo presente lo anterior, se realiza una correccion no paramétrica como
lo sugieren Angrist et al. (2006) y los resultados se presentan en los cuadros
A1.1 y A1.2 del anexo 1. Los truncamientos para las estimaciones se realiza-
ron en el percentil 24 —a partir del cual los estudiantes en el grupo de con-
trol comienzan a tomar puntajes reales en la prueba y que es un percentil por
encima del percentil del grupo de tratamiento— y para el percentil 28. Los
dos tipos de resultado, de pertenecer a un megacolegio y de tiempo de expo-
sicion, muestran que el efecto de los megacolegios sigue sin ser significativo
en el desempefo e incluso desaparece el efecto de permanencia de dos afios
inicialmente identificado en biologia.

B. Efectos heterogéneos

Otro aspecto por evaluar tiene que ver con potenciales efectos heterogéneos
que tenga pertenecer a un megacolegio en relacion con las caracteristicas del
estudiante y de la sede, los cuales estén explicando su desempefio. Asi, puede
ser que la relacion de caracteristicas tipicamente negativas del estudiante
varie para quienes estan en un megacolegio. Para su identificacion, se estima
el modelo de la ecuacion (5), incluyendo interacciones con las caracteristicas
del nifo y de la sede.

El cuadro 6 presenta las estimaciones de los efectos heterogéneos de perte-
necer a un megacolegio de acuerdo con las caracteristicas del estudiante y de
su sede. De manera general, ser mujer tiene una relacion negativa y significa-
tiva con el desempefio en todas las areas evaluadas y llega a ser de hasta 0,3
desviaciones estandar en matematicas, asi como estar en un hogar clasificado
en el nivel 1 del Sisbén, cuya relacion negativa con el desempefio alcanza las
0,16 desviaciones estandar en el area de lenguaje. Ademas, caracteristicas de
la sede como un mayor numero de estudiantes por metro cuadrado disminu-
yen el desempefo de manera significativa en todas las areas, en hasta 0,23
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Cuadro 6. Efectos heterogéneos de los megacolegios por areas y en
el puntaje total, pruebas Saber 11°

Lenguaje  Matematicas  Quimica Biologia Fisica Total
Esta en un -0,115 -0,153* -0,165* -0,097 -0,072 -0,171*
megacolegio (0,096) (0,085) (0,097) (0,094) (0,082) (0,096)
Caracteristicas del nifio
Mujer -0,036™ -0,299 -0,138™* -0,162™*  -0,210"™  -0,208™**
(0,016) (0,015) (0,016) (0,016) (0,016) (0,015)
Esta en extraedad -0,208™* -0,266™* -0,193"* -0,140"*  -0,150"*  -0,286™*
(0,036) (0,034) (0,036) (0,035) (0,034) (0,035)
Nivel 1 del Sisbén -0,155™* -0,135™ -0,141* -0,154"*  -0,087** -0,212"
(0,018) (0,017) (0,017) (0,018) (0,018) (0,017)

Caracteristicas de la sede
Tipo de jornada (categoria omitida: mafiana)

Tarde -0,071"* -0,065* -0,048™ -0,061"*  -0,056™* -0,081**
(0,016) (0,015) (0,016) (0,016) (0,016) (0,016)

Ofrece todos los -0,012 -0,039* -0,020 -0,026 -0,023 -0,035"

niveles educativos (0,017) (0,016) (0,016) (0,016) (0,016) (0,015)

Numero de estudiantes -0,225™* -0,1447 -0221™  -0,169"*  -0,108*  -0,249™

por metro cuadrado (0,060) (0,049) (0,052) (0,054) (0,058) (0,050)

Caracteristicas del nifio por pertenencia a megacolegio

Mujer

Mujer x megacolegio -0,071 -0,035 0,080 -0,024 0,052 0,014
(0,074) (0,068) (0,073) (0,072) (0,068) (0,071)

Extraedad

Extraedad x 0,139* 0,084 0,157* 0,104 0,037 0,154

megacolegio (0,076) (0,071) (0,075) (0,072) (0,068) (0,070)

Nivel 1 del Sisbén

Nivel 1 del Sisbén x 0,002 0,093 -0,034 0,030 -0,037 0,006

megacolegio (0,081) (0,073) (0,081) (0,076) (0,076) (0,076)

Jornada escolar de la tarde
Jornada tarde x 0,061 0,156™ -0,058 0,098 0,111* 0,115*
megacolegio (0,071) (0,067) (0,070) (0,070) (0,067) (0,067)

Notas: errores estandar robustos en paréntesis. ** significancia al 99% de confianza, ™ al 95% y * al
90%. El numero de observaciones para todos los modelos es de 17.169 nifios que presentan las pruebas
Saber 11°.
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desviaciones estandar; mientras que el indicador del tamafo de la sede como
ofrecer todos los niveles educativos (preescolar, primaria, secundaria y media)
tiene una relacion negativa con el desemperio en matematicas de 0,04 des-
viaciones estandar.

Respecto a los efectos heterogéneos que tienen los megacolegios, se iden-
tifican dos tipos de resultados. Para las areas de lenguaje y fisica, aun des-
pués de controlar por las caracteristicas de los estudiantes en megacolegios,
el efecto en desempefo sigue sin ser significativo, pero se mitiga la relacion
negativa que tienen algunas caracteristicas del estudiante y de su sede. Por
otra parte, para las areas de matematicas y quimica y para el puntaje total,
los resultados muestran efectos diferenciados del tratamiento por tipo de
poblacion y beneficia a quienes tienen caracteristicas relacionadas con un
bajo desemperio.

Frente al primer tipo de resultados, pertenecer a un megacolegio mejora la
relacion negativa que inicialmente tienen con el desempefio caracteristicas
como la extraedad o estudiar en la jornada de la tarde. Asi, un estudiante de
un megacolegio que esta en extraedad puede mejorar su desempefio en 0,14
desviaciones estandar en lenguaje, asi como un estudiante que esté en la jor-
nada de la tarde puede mejorar su desemperio en 0,11 desviaciones estandar
en fisica, frente a la relacion inicialmente negativa que tenian estas variables,
de 0,21 y 0,06 desviaciones estandar, respectivamente.

El seqgundo tipo de resultados muestra que los megacolegios tienen efectos
diferenciales de acuerdo con el tipo de poblacion tratada. En el area de mate-
maticas, mientras que para los estudiantes en sedes regulares estudiar en la
jornada de la tarde afecta el desempefio en Saber 11° en 0,15 desviaciones
estandar, los megacolegios disminuyen esta relacion negativa con el desem-
pefio en 0,16 desviaciones estandar. Similar es el caso de la extraedad para el
desempefo en quimica, pues para los estudiantes en establecimientos requ-
lares la extraedad esta asociada con un desempefio que es 0,20 desviaciones
estandar mas bajo en la prueba, mientras que para los estudiantes de megaco-
legios su desempefio mejora en 0,16 desviaciones estandar, pero para el resto
significativo al 90% de confianza.

Estos resultados son evidencia de que aunque en el agregado los megacole-
gios no tienen efectos sobre el desempefio de sus estudiantes, si tienen efectos
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positivos en los beneficiarios que tienen caracteristicas que se han encon-
trado como determinantes de bajo desempefio, como lo son la extraedad y la
doble jornada escolar. Esto ultimo es evidencia de que aunque los megacole-
gios no afecten el promedio total de desempefo de sus estudiantes, si pare-
cen estar protegiendo a los mas vulnerables, entendidos estos como aquellos
que por sus caracteristicas individuales y de la jornada que atienden suelen
tener desempefios mas bajos. A continuacion se discuten estos resultados a
la luz de la literatura.

VII. Discusion y conclusiones

Los resultados encontrados muestran que en el agregado pertenecer a un
megacolegio no afecta el desempefo en las pruebas Saber 11°, asi como tam-
poco lo hace un mayor tiempo de permanencia en las sedes. Sin embargo,
los megacolegios parecen tener efectos diferenciales por tipo de poblacion
beneficiaria y por tipo de jornada educativa. A continuacidn, se discuten los
aspectos fundamentales que podrian explicar estos resultados, se listan las
limitaciones a las que se enfrentan y se discuten algunas conclusiones sobre
sus implicaciones de politica.

La ausencia de efecto es acorde con los resultados tipicos que ha encon-
trado la literatura sobre las mejoras en infraestructura. Las revisiones hechas
por Hanushek (1997) y luego por Glewwe et al. (2011) muestran que es mas la
evidencia de que no hay efectos que la de efectos positivos; y Neilson y Zim-
merman (2011) muestran que cuando los aumentos en infraestructura ocu-
rren en entornos donde ya existia oferta educativa, no se encuentran efectos
positivos consistentes. Asi, los megacolegios y sus mejoras en infraestructura,
en comparacion con la de otros colegios requlares, no afectan el desempefo
de los estudiantes.

Estos resultados también concuerdan con Duran-Narucki (2008), quien argu-
menta que las mejoras en desempefio asociadas a los cambios en |a infraestruc-
tura se deben principalmente a las mejoras en la asistencia escolar. Asi, al no
observarse diferencias significativas en la tasa de presentacion de las pruebas
Saber y entendiendo esta como una buena aproximacion a la desercion esco-
lar en los colegios observados, uno de los potenciales canales para mejorar el
desempefo no pareceria estarse presentando en los megacolegios.
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La relacion negativa que tienen variables relacionadas con tamafo de la sede,
como un mayor numero de estudiantes por metro cuadrado y ofrecer todos los
niveles educativos en la misma jornada, también es congruente con lo encon-
trado por la literatura que revisa los efectos del tamafio de la sedes como tal.
Asi, el trade-off seialado por Chakraborty et al. (2000) y Andrews et al. (2002)
entre un mayor numero de estudiantes y el desempefio escolar parece presen-
tarse en los colegios publicos de Bogota, de manera consistente para las seis
areas evaluadas de las pruebas Saber 11°.

Por otra parte, el efecto positivo del tiempo de permanencia que se encuentra
en biologia, aunque no se mantiene al hacer la correccion por truncamiento,
puede ser evidencia de los esfuerzos especiales en espacios de aprendizaje,
como laboratorios, que se hacen para los megacolegios. Aunque no es claro por
qué estos impactos no se observan en otras areas asociadas al uso de laborato-
rios (como quimica o fisica), cabe la posibilidad de que después de tres afios el
impacto solo se esté observando en el area de biologia y que con el tiempo,
puedan verse afectadas en otras areas. El acceso a esta dotacidn para los
estudiantes combinado con la capacitacion hecha a docentes para su uso
es un potencial canal que explica este resultado para esta area particular
del examen™.

A pesar de no encontrarse un efecto positivo en el desempefio de los mega-
colegios para el promedio de la poblacion atendida, hay evidencia de que
ellos estarian mitigando la relacion negativa que tienen con el desempefio las
caracteristicas del nifio como la extraedad y la jornada escolar. Como lo mos-
traron las estadisticas descriptivas del cuadro 1, en promedio los megacole-
gios atienden a poblacidn mas vulnerable en caracteristicas socioeconomicas
que los demas colegios publicos regulares. Estas vulnerabilidades también son
académicas, pues como lo mostraron Gaviria y Barrientos (2001), una mayor
edad esta fuertemente relacionada con mas bajos desempefos, asi como lo
esta la doble jornada escolar (Bonilla, 2011).

11 Acorde con esto, se exploro la relacion que tenia con el desempefio ser un megacolegio financiado
por el BID, que son los colegios para los que sus docentes recibieron capacitaciones. Inicialmente, la
relacion estimada no es significativa. Sin embargo, para el caso particular de estas sedes seria necesaria
una mayor exploracién con los datos, acotando la pregunta de investigacion Unicamente para estas
sedes y, en consecuencia, definiendo como tratados solo a aquellos nifios egresados de megacolegios
con financiacion del BID.
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Los resultados muestran que los megacolegios mitigan las vulnerabilidades
de desempefo del estudiante, especialmente las que tienen que ver con la
extraedad y con estudiar en la jornada de la tarde de su sede educativa. Como
se observa en el cuadro 6, aun cuando para el area de lenguaje, por ejemplo,
no se observa efecto en el promedio de la poblacion, para los estudiantes en
extraedad hay un efecto de 0,14 desviaciones estandar. Lo mismo sucede con
la jornada escolar de la tarde, la cual tiene un efecto negativo en todas las
areas de aproximadamente 0,07 desviaciones estandar; sin embargo, para
los estudiantes de esta jornada en megacolegios dicho efecto negativo se
mitiga en 0,16 desviaciones estandar en matematicas y 0,11 desviaciones
estandar en fisica.

No obstante, llaman la atencion los efectos negativos que se encuentran en
matematicas y quimica, una vez se controla por las caracteristicas diferencia-
les de la poblacion. La evidencia da cuenta de que aunque los megacolegios
mitigan los efectos negativos de las caracteristicas que afectan el desempeiio,
también afectarian el desempefo de aquellos estudiantes que no tienen nin-
guna de estas caracteristicas. En este sentido, la heterogeneidad de la pobla-
cion atendida en estas sedes pareceria favorecer a unos, pero en ciertas areas
académicas ir en detrimento de otros, por lo que vale la pena revisar el tipo
de seleccion y atencion que se da a los estudiantes de megacolegios, con el
fin de identificar e implementar mecanismos a través de los cuales se sigan
mitigando los efectos negativos de estas caracteristicas de vulnerabilidad en
desempeno, sin que implique afectar el de otros estudiantes.

Las estimaciones y resultados anteriores se enfrentan a restricciones importan-
tes que deben ser tenidas en cuenta en su interpretacion. En primer lugar, el
tiempo de permanencia en un megacolegio que puede medirse es de maximo
tres afos, el cual puede ser muy corto para observar un efecto. Sanchez, Rodri-
guez y Marquez (2012) encuentran evidencia de mejoras en el desempefo en
pruebas Saber 11°, producto de mejoras en la dotacion de las sedes a través
del programa Computadores para Educar, solo después del cuarto afio de tra-
tamiento, por lo que puede ser el caso que mayor tiempo de exposicion sea
necesario para empezar a encontrar los efectos de los megacolegios.

Otro aspecto para tener en cuenta tiene que ver con la falta de informacion

sobre la dotacion de las sedes, independientemente de si son 0 no megacole-
gios. Si bien la estimacion hecha para el puntaje obtenido en el area de biologia
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es un indicio del tipo de canales a través de los cuales los megacolegios pue-
den afectar el desempefio de sus estudiantes, falta informacion que clarifique
si en realidad es el acceso a una dotacion pedagogica lo que potencialmente
puede tener efectos positivos, o si es la capacitacion hecha a los docentes o
si trata, por ejemplo, de cambios en la pedagogia para ciertas areas que estén
ocurriendo en los megacolegios.

A pesar de estas restricciones, los resultados anteriores muestran evidencia
consistente de que los megacolegios después de tres afios de su puesta en
marcha no estan afectando el desempefio de sus estudiantes de manera sig-
nificativa, por lo que se concluye que, para el caso de Bogota, las mejoras en
infraestructura educativa no estan generando impacto positivo en el desem-
pefio y, en consecuencia, no muestran un aumento en la calidad de la edu-
cacion impartida.

Sin embargo, los megacolegios si parecen estar mitigando la relacion nega-
tiva de caracteristicas como la extraedad y la doble jornada escolar. Asi, aun
cuando las simples mejoras en dotacion e infraestructura no son un canal
efectivo para mejorar el desempefio estudiantil en el corto plazo, la focali-
zacion de la politica logra afectar el desempefio de la poblacion mas vulne-
rable académicamente.
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Anexos

Anexo 1. Estimaciones del efecto de los megacolegios en el
desempeno. Estimaciones utilizando truncamiento

muestral
Cuadro A1.1. Efecto de pertenecer a un megacolegio en el desempefio por areas y en
el puntaje total. Modelos completos y truncamiento con cotas inferior y
superior
D =24 ® =28
Cota Cota Cota Cota
Completa® s . - .
inferior superior inferior superior
Lenguaje
Esta en un megacolegio -0,041 -0,044 -0,003 -0,039 0,014
(0,036) (0,033) (0,032) (0,030) (0,029)
Observaciones 17.169 17.097 17.080 16.272 16.239
Matematicas
Esta en un megacolegio -0,025 -0,027 0,032 -0,016 0,008
(0,034) (0,032) (0,030) (0,029) (0,028)
Observaciones 17.169 17.097 17.072 16.272 16.255
Quimica
Esta en un megacolegio -0,057 -0,045 0,000 -0,038 -0,009
(0,035) (0,030) (0,029) (0,027) (0,027)
Observaciones 17.169 17.094 17.073 16.291 16.275
Biologia
Esta en un megacolegio 0,006 0,006 0,052* -0,012 0,026
(0,035) (0,031) (0,030) (0,029) (0,029)
Observaciones 17.169 17.096 17.072 16.231 16.207
Fisica
Esta en un megacolegio 0,019 0,018 0,066™ 0,008 0,030
(0,033) (0,031) (0,029) (0,027) (0,027)
Observaciones 17.169 17.097 17.076 16.202 16.186
Puntaje total
Esta en un megacolegio -0,015 -0,016 0,022 -0,016 0,0Mm
(0,033) (0,028) (0,027) (0,026) (0,026)
Observaciones 17.169 17.097 17.071 16.198 16.173

Notas: errores estandar robustos en paréntesis. *** significancia al 99% de confianza, ** al 95% y * al 90%.
Las variables incluidas como controles en los modelos son mujer, extraedad, Sisbén 1, asiste a la jornada de
la tarde, la jornada ofrece todos los niveles educativos y nimero de estudiantes por metro cuadrado.

2Se controla por las caracteristicas del nifio, de su sede y por efectos fijos de afo.
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Cuadro A1.2. Efecto del tiempo de permanencia en megacolegios en el desempefio por
areas y en el puntaje total. Modelos completos y truncamiento con cota
inferior y superior

® =24 P=28
Cota Cota Cota Cota
Completa® s . s -
inferior superior inferior superior

Lenguaje

Tiempo de exposicion en afios

2 0,012 -0,028 0,006 0,034 0,057
(0,108) (0,105) (0,097) (0,093) (0,091)

3 -0,035 -0,065 -0,081 0,006 -0,037
(0,089) (0,075) (0,072) (0,069) (0,067)

Observaciones 17.169 17.097 17.080 16.272 16.239

Matematicas

Tiempo de exposicion en afios

2 0,154 0,117 0,201 0,110 0,112
(0,105) (0,103) (0,092) (0,089) (0,088)

3 -0,024 -0,044 -0,000 -0,046 0,005
(0,083) (0,076) (0,073) (0,070) (0,069)

Observaciones 17.169 17.097 17.072 16.272 16.255

Quimica

Tiempo de exposicion en afios

2 0,118 0,097 0,140 0,138 0,165"
(0,109) (0,102) (0,095) (0,091) (0,089)

3 0,092 0,048 0,021 0,005 -0,031
(0,085) (0,069) (0,066) (0,063) (0,062)

Observaciones 17.169 17.094 17.073 16.291 16.275

Biologia

Tiempo de exposicion en afios

2 0,235 0,188" 0,099 0,125 0,065
(0,105) (0,102) (0,098) (0,096) (0,095)

3 0,012 -0,013 -0,053 -0,003 -0,093
(0,088) (0,074) (0,071) (0,070) (0,069)

Observaciones 17.169 17.096 17.072 16.231 16.207

Fisica

Tiempo de exposicion en afios

2 0,141 0,099 0,059 0,053 0,002
(0,096) (0,093) (0,090) (0,084) (0,083)

3 -0,001 -0,022 -0,061 -0,029 -0,044
(0,084) (0,073) (0,069) (0,065) (0,064)

Observaciones 17.169 17.097 17.076 16.202 16.186

Puntaje total

Tiempo de exposicion en afios

2 0,147 0,097 0,085 0,127 0,113
(0,097) (0,092) (0,088) (0,086) (0,086)

3 -0,013 -0,045 -0,098 -0,050 -0,077
(0,085) (0,063) (0,062) (0,062) (0,062)

Observaciones 17.169 17.097 17.071 16.198 16.173

Notas: errores estandar robustos en paréntesis. ** significancia al 99% de confianza, ** al 95% y * al 90%.
Las variables incluidas como controles en los modelos son mujer, extraedad, Sisbén 1, asiste a la jornada de
la tarde, la jornada ofrece todos los niveles educativos y nimero de estudiantes por metro cuadrado. Todas
las estimaciones incluyen efectos fijos por sede.

2 Se controla por las caracteristicas del nifio, de su sede y por efectos fijos de afio y de sede.
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